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Теоретические и экспериментальные исследования продемонстриро-
вали ряд преимуществ использования режима внешней оптической син-
хронизации лазерного диода в волоконно-оптических системах связи, та-
кие как увеличение предельной частоты прямой модуляции и уменьше-
ние шума интенсивности [1]. Под внешней оптической синхронизацией 
понимается инжекция излучения задающего лазера в резонатор ведомого 
лазера, при которой ведомый лазер начинает генерировать излучение на 
частоте задающего лазера. При прямой токовой модуляции лазерных 
диодов одновременно с амплитудной модуляцией происходит фазовая 
модуляция выходного излучения, что в ряде приложений является неже-
лательным фактором.  
В работе проанализированы фазово-частотные характеристики четы-
рех типов лазерных диодов: с распределенной обратной связью за счет 
показателя преломления (DFB) и поглощения (DFB-A), с резонатором 
Фабри–Перо, образованным зеркалами за счет френелевского отражения 
на границе полупроводник–воздух (FP) и высокоотражающими и про-
светляющими покрытиями на торцевых гранях (FP HR/AR). Расчеты вы-
полнены на основе системы связанных укороченных уравнений для по-
лупроводниковых инжекционных лазеров, учитывающих продольную 
неоднородность поля и концентрации носителей в активной области [2]. 
В расчетах анализировались структуры с длиной резонатора 300 мкм, 
шириной активной области – 2.5 мкм. Пороговый ток всех структур со-
ставлял около 6 мА, длина волны генерации – 1550 нм. 
В расчетах считалось, что модуляция тока инжекции происходит в 
режиме малого сигнала: 
   *0 i t i tm mI t I I e I e     , (1) 
а амплитуда выходного изучения имеет вид  
        * *0 1 expi t i t i t i tm m m mA t A a e a e i e e           , (2) 
где A0 – стационарная амплитуда излучения, Im, am и m – модуляционные 
составляющие тока инжекции, амплитуды и фазы излучения,  – частота 
модуляции. 
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 Частота модуляции, ГГц  
Рис. 1. Эффективность фазовой модуляции лазерного диода m md dI I     
на частоте 25 ГГц при токе накачки 20 мА в режиме внешней оптической  
синхронизации с различными мощностями и частотами отстройки  
инжектируемого излучения 
Расчеты показали, что большие (>100 рад./А) коэффициенты фазовой 
модуляция реализуются при мощностях внешнего синхронизирующего 
лазерного излучения, не превышающих мощность полной синхрониза-
ции, когда модуляционные характеристики имеют резонансный вид 
(рис. 1). В режиме сильной оптической инжекции эффективность фазо-
вой модуляции не высока, например, на частоте модуляции 25 ГГц со-
ставляет около 10 рад./А для всех структур. Частоты обстройки синхро-
низирующего излучения, соответствующие максимальным эффективно-
стям амплитудной и фазовой модуляции не совпадают.  
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